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® Anordnung und Verfahren zur Kompensation des Offsets eines Mischers 

(57) Zur Minimierung des Platzbedarfs weist die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung einen ersten integrierten 
Schaltkreis (IC1) auf, der den Mischer (Ml) und eine Stell- 
. einheit (SE) zur Erzeugung eines Offsetkompensations- 
werts aufweist, welche mit dem Mischer (Ml) verbunden 
ist. Weiter ist ein Bus (3L) und ein zweiter integrierter 
Schaltkreis (IC2) vorgesehen, der ein Mittel zur Erfassung 
(E) des Offsets des Mischers (Ml) aufweist und den erfafc- 
ten Offset auf den Bus (3L) ausgibt. Der Offset wird uber 
den Bus (3D der Stelleinheit (SE) zugefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren 
zur Kompensation des Offsets eines Mischers und der nach- 
folgenden Schaltungen fur Mobilfunkanwendungen. 5 

Bei einem fur den Mobilfunk verwendeten Empfanger- 
baustein wird ein an der Antenne anliegendes Empfangssi- 
gnal, im folgenden auch als Nutzsignal bezeichnet, erst in 
ein Signal mit einer Zwischenfrequenz und anschlieBend 
mittels eines Demodulators in das Basisband umgesetzt. In 10 
dem beschriebenen Empfangspfad konnen nun fertigungs- 
bedingt Offsetspannungen auftreten. Diese werden durch 
die im Empfangspfad enthaltenen Verstarker ebenso wie das 
Nutzsignal verstarkt. Liegt amEingang eines 30 dB-Verstar- 
kers z. B. eine Offsetspannung von 10 mV an, so ergibt das 
eine Offsetspannung von ca. 320 mV am Ausgang des 
30 dB-Verstarkers. Dies fiihrt zur Begrenzung des Nutzsi- 
gnals, da durch die Offsetspannung der Aussteuerbereich 
des Verstarkers und aller nachfolgenden Verstarker verrin- 
gert wird. 

In alien hochfrequenten Schaltungsteilen, wobei hier so- 
wohl der Hochfrequenz- als auch der Zwischenfrequenzpfad 
gemeint ist, kann die Offsetspannung an geeigneten Stellen 
durch kapazitive Kopplung eliminiert werden. Anders ist 
dies im Basisband, weil hier die Grenzfrequenz bei ca. 
100 kHz liegt. Eine kapazitive Kopplung ist hier nicht mehr 
moglich, da sehr groBe Kapazitaten verwendet werden mu!3- 
ten. GroBe Kapazitaten benotigen jedoch beim Einschalten 
des integrierten Schaltkreises sehr lange Aufladezeiten und 
beanspruchen z. T. erhebliche Einbaunache auf der Leiter- 
platte. Eine Integration der Kapazitaten auf den integrierten 
Schaltkreis ist bisher nicht moglich. 

Bisher wurde eine Offsetkompensation im Basisband mit 
Hilfe einer Sample & Hold Schaltung realisiert, wie sie bei- 
spielsweise aus der EP 0 693 823 Al bekannt geworden ist. 
Die entsprechende Anordnung ist in Fig. 1 gezeigt. Der 
Empfangerbaustein, mit Schaltkreis IC1 bezeichnet, weist 
einen im Empfangspfad befindlichen Mischer ML auf, der 
das Signal mit der Zwischenfrequenz fZP in das Basisband 
umsetzt. Das differentielle Basisbandsignal wird mittels des 
ersten Verstarkers VI verstarkt und einem zweiten Verstar- 
ker V2, sowie einem TiefpaB TP zugefuhrt. Die Ausgange 
des Tiefpasses TP fuhren auf zwei AnschluBklemmen des 
ersten integrierten Schaltkreises IC1. Diese sind gemaB Fig. 
1 mit einem zweiten integrierten Schaltkreis IC2 verbunden, 
welcher ein Basisbandcodec ist. Zusatzlich ist der TiefpaB 
TP mit dem auf dem ersten integrierten Schaltkreis IC1 be- 
findlichen ersten Differenzverstarker DIF1 verbunden. Mit- 
tels des ersten Differenzverstarkers DIF1 wird die am Basis- 
bandausgang des ersten integrierten Schaltkreises IC1 vor- 
liegende Offsetspannung AV erfaBt. 

Der ermittelte Offset AV wird durch einen extemen Kon- 
densator C gespeichert. Der Kondensator C wird abhangig 
von der Schalterstellung des Schalters S, welcher durch ein 
am Eingang OCE anliegendes Signal gesteuert wird, peri- 
odisch geladen. Der im Kondensator c gespeicherte Offset 
wird mittels eines zweiten Differenzverstarkers DIF2 mit ei- 
ner Referenzspannung Vref verglichen. Das Differenzsignal 
zwischen gespeicherten Offset Vc und Referenzspannung 
Vref dient zur Steuerung der Stromquellen II und 12. Diese 
sind mit Stromquellen 13 und 14 gekoppelt, die einen ent- 
sprechenden Offsetkompensationsstrom I beziehungsweise 
IX erzeugen, um den Offset des Mischers MI zu kompensie- 
ren. 

Der Differenzverstarker DIF1 ladt oder endadt, je nach 
Polaritat des vom Mischer ML erzeugten Offsets den exter- 
nen Kondensator C. Die von den Stromquellen 13 und 14 er- 
zeugten Offsetkompensationsstrome I und DC wirken dem 
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vom Mischer MI erzeugten Offset entgegen. Da sich der 
Kondensator C, bedingt durch Leckstrome, wieder entladt, 
muB der Ladevorgang bei jedem Empfangszeitschlitz, d. h. 
bei GSM alle 500 us wiederholt werden. Diese Realisierung 
benotigt je einen Ladekondensator fur den Inphase und den 
Quadraturkanal. Zusatzlich ist ein Eingang zur Aktivierung 
der Sample & Hold Schaltung notwendig. Das bedeutet, daB 
zwei externe Bauteile (Kondensatoren) sowie drei Pins am 
ersten integrierten Schaltkreis IC1 notwendig sind. 

Eine Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung und 
ein Verfahren zur Kompensation des Offsets eines Mischers 
anzugeben, bei der auf externe Bauelemente verzichtet wer- 
den kann. Weiterhin soli die Anzahl der notwendigen An- 
schliisse (Pins) gering wie moglich gehalten werden. 

Die Aufgabe wird durch eine Anordnung gemaB Patent- 
anspruch 1 und durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 
8 gelost. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Kompensation des 
Offsets eines Mischers weist einen ersten integrierten 
Schaltkreis auf, der den Mischer und eine SteUeinheit zur 
Erzeugung eines Offsetkompensationssignals aufweist, wel- 
che mit dem Mischer verbunden ist. Weiterhin ist ein Bus 
und ein zweiter integrierter Schaltkreis vorgesehen, der ein 
Mittel zur Erfassung des Offsets des Mischers aufweist und 
den erfaBten Offset auf den Bus ausgibt. Der Offset wird 
iiber den Bus der SteUeinheit zugefuhrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspriichen. 

So kann die SteUeinheit beispielsweise eine oder mehrere 
einsteUbare StromqueUen aufweisen. 

Die einsteUbare StromqueUe wiederum kann mehrere zu- 
schaltbare paraUel zueinander geschaltete Konstantstrom- 
queUen aufweisen. 

AnsteUe der einstellbaren StromqueUen kann die SteUein- 
heit auch mehrere in Reihe geschaltete Widerstande und 
mehrere zuschaltbare StromqueUen aufweisen, die mit den 
Widerstanden derart verbunden sind, daB verschiedene 
Spannungen einsteUbar sind. 

Die Anordnung kann einen Speicher aufweisen, in den 
der Offsetkompensationswert geschrieben wird. 

Der Speicher kann ein nicht fliichtiges Element sein, bei- 
spielsweise in Form eines ROMs. 

Vorteilhafter Weise ist der Bus ein 3-Leiter-Bus. 
Bei dem Verfahren zur Kompensation des Offsets eines 
Mischers wird der Mischer, welcher BestandteU eines ersten 
integrierten Schaltkreises ist, ohne Eingangssignal betrieben 
und der Offset des Ausgangssignals des Mischers mit einem 
Mittel zur Erfassung des Offsets des Mischers, welches Be- 
standteil eines zweiten integrierten Schaltkreises ist, erfaBt. 
Der erfaBte Offset wird uber einen Bus an eine SteUeinheit, 
welche BestandteU des ersten integrierten Schaltkreises ist, 
ubermittelt. Die- SteUeinheit (SE) fuhrt einen entsprechen- 
den Offsetkompensationswert dem Mischer (MI) zu. 

Weiterhin kann bei dem Verfahren der erfaBte Offset in ei- 
nen nichtflUchtigen Speicher geschrieben werden. Der im 
Speicher stehende Offset wird bei einer Inbetriebnahme des 
ersten integrierten Schaltkreises ausgelesen und uber den 
Bus der SteUeinheit zur Verfugung gestellt. 

Die Erfindung wird anhand von drei Figuren weiter erlau- 
tert. 

Fig. 1 zeigt die Kompensation des Offsets gemaB dem 
Stand der Technik. 

Fig. 2 zeigt eine erste erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form der Anordnung zur Kompensation des Offsets eines 
Mischers. 

Fig. 3 zeigt eine zweite erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form der Anordnung zur Kompensation des Offsets eines 
Mischers. 



BNSDOCID: <DE_J9743272C1_I_> 



DE 197 43 272 C 1 

3 



Auf die Korapensationsanordnung gemaB Fig. 1 wurde 
bereits in der Beschreibungseinleitung eingegangen. 

In Fig, 2 ist dem ersten integrierten Schaltkreis IC1, wel- 
cher ein Empfangerbaustein ist, ebenso wie in Fig. 1 ein 
zweiter integrierter Schaltkreis IC2 nachgeschaltet. Der 5 
zweite integrierte Schaltkreis IC2 ist ein Basisbandcodec. Er 
dient zur Bearbeitung der Basisbandsignale. Entgegen der in 
Fig. 1 gezeigten Realisierung erfolgt die Messung des vom 
Mischer MI stammenden Offsets mittels der Erfassungsein- 
heit (E) im zweiten integrierten Schaltkreis IC2, dem Basis- 10 
bandbaustein. Dabei wird bei nicht angelegtem Nutzsignal, 
d. h. der Mischer MI erhalt kein Eingangssignal, die OrTset- 
spannung, die am Ausgang des ersten integrierten Schalt- 
kreises anliegt, gemessen und je nach GroBe der Offsetspan- 
nung werden iiber einen 3-Leiter-Bus entsprechende Strom- 15 
quellen aktiviert. Der 3-Leiter-Bus 3L ist im gesamten Sy- 
stem verfugbar und verbindet unter anderem den ersten inte- 
grierten Schaltkreis IC1 mit dem zweiten integrierten 
Schaltkreis IC2. 

Durch eine derartige Anordnung besteht die Moglichkeit 20 
auch neben der Offsetkompensation weitere MeB-, Steuer- 
und Regelvorgange uber den 3-Leiter-Bus 3L zu koordinie- 
ren. 

Die in Fig. 2 gezeigten steuerbaren Stromquellen SI1 und 
SI2 beinhalten jeweils vier Konstantstromquellen, die die 25 
Strdme i, 2i, 4i und 8i erzeugen. Abhangig von den Steuer- 
signale, das iiber den 3-Leiter-Bus 3L an die steuerbaren 
Stromquellen und SI2 iibertragen werden, werden entspre- 
chende Strdme, die zwischen i und 15i liegen konnen einge- 
stellt. 30 

Die beiden Stromquellen SI1 und SI2 sind Bestandteil ei- 
ner Stelleinheit SE. Diese dient zur Einstellung des Offset- 
kompensationsstroms. 

Die steuerbaren Stromquellen SI1 und S12 sind einerseits 
mit einem Bezugspotential M und andererseits sowohl mit 35 
dem Mischer MI ais auch einem Widerstand R bzw. RX ver- 
bunden. Die Widerstande R und RX sind die Arbeitswider- 
stande des Mi sc hers MI. 

Dabei bestimmt sich die kompensierbare Offsetspannung 
durch die von den einstellbaren Stromquellen SI1 und SI2 40 
eingestellten Strome I bzw. DC und durch die Arbeits wider- 
stande R bzw. RX. Das Produkt aus i x R und das Produkt 
aus i x RX bestirnmen die minimal kompensierbare Offset- 
spannung. Der maximal einpragbare Strom, der durch die 
erste einstellbare Stromquelle SI1 erzeugbar ist, betragt 15 x 45 
i. Das gleiche gilt fur den maximal einstellbaren Strom der 
zweiten einstellbaren Stromquelle SI2. Daraus ergibt sich 
die maximal kompensierbare OrTsetspannung zu 15 x i x R 
bzw. 15 x i x RX. 

Das Mischerausgangssignal wird mittels des ersten Ver- 50 
starkers verstarkt, durch den HefpaBfilter TP gefiltert und 
anschlieBend durch den zweiten Verstarker V2 emeut ver- 
starkt. Das Ausgangssignal des zweiten Verstarkers V2 ist 
an den Ausgangen SO und SOX des ersten integrierten 
Schaltkreises IC1 abgreifbar. 55 

Vorteilhafterweise fallen bei dieser Ausfuhrungsform ge- 
geniiber der in Fig. 1 gezeigten Anordnung die Kapazitaten 
und die zusatzlich notwendigen Anschlusse CSH und OCE 
weg. 

Zusatzlich konnen durch den 3-Leiter-Bus 3L weitere 60 
MeB-, Steuer- und Regelvorgange koordiniert werden. 

Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform sind die er- 
ste Stromquelle SI1 und die zweite Stromquelle SI2 durch 
ein Widerstands-Stromquellennetzwerkersetzt worden. Das 
Widerstands-Stromquellennetzwerk dient als Stelleinheit 65 
SE. Dazu sind fiinf Widerstande Rl bis R5 in Reihe geschal- 
tet. Der freie AnschluB des Widerstands Rl ist mit einem 
Versorgungspotential VCC verbunden. Der freie AnschluB 



4 

des Widerstands R5 ist sowohl mit dem Mischerausgang 
mox als auch dem Kollektor eines Transistors Tl und dem 
Kollektor eines Transistors T3, welche Bestandteile des Mi- 
schers MI sind, verbunden. Weiterhin sind die Widerstande 
Rl bis R5 iiber jeweils eine Stromquelle, die einen Kon- 
stantstrom i liefert und iiber jeweils einen Schalter, der mit 
der entsprechenden Stromquelle in Reihe geschaltet ist, mit 
dem Bezugspotential M verbunden. Die Stromquellen, die 
jeweils den Strom i liefem, sind mit einer Stromquelle, die 
einen Referenzstrom iref 1 einpragt, gekoppeit. Der Pfad fur 
das invertierte Signal ist symmetrisch zu dem gerade be- 
schriebenen Pfad fur das Inphasesignal aufgebaut. Die Wi- 
derstande im Pfad fur das invertierte Signal sind mit Rl' bis 
R5' bezeichnet. Die Referenzstromquelle liefert den Refe- 
renzstrom iref2, welcher gleich dem ersten Referenzstrom 
irefl sein kann. Der Widerstand R5' ist mit dem Ausgang 
mo des Mischers MI, dem Kollektor eines zweiten Transi- 
stors T2 und dem Kollektor eines vierten Transistors T4 ver- 
bunden, welche ebenfalls Bestandteil des Mischers MI sind. 
Fig. 3 sind die beiden Transistoren Tl und T2 sowie die bei- 
den Transistoren T3 und T4 emittergekoppelt und jeweils 
mit dem Kollektor eines funften bzw. eines sechsten Transi- 
stors T5 bzw. T6 verbunden. Der BasisanschluB des funften 
Transistors T5 ist mit dem Eingang inif, der BasisanschluB 
des sechsten Transistors T6 mit dem Eingang inifx, der Ba- 
sisanschluB des ersten Transistors Tl mit dem Eingang loinx 
sowie dem BasisanschluB des vierten Transistors T4 und der 
BasisanschluB des dritten Transistors T3 ist mit dem Ein- 
gang loinx und dem BasisanschluB des zweiten Transistors 
T2 verbunden. Weiterhin sind die Kollektoren der Transisto- 
ren Tl und T3 sowie die Kollektoren der Transistoren T2 
und T4 miteinander verbunden. Zwischen die Emitter der 
Transistoren T5 und T6 ist ein Widerstand RE geschaltet 
Der BasisanschluB des Transistors T5 ist mit dem Eingang 
inif und der BasisanschluB des Transistors T6 ist mit dem 
Eingang inifx verbunden. Der Buchstabe "x M kennzeichnet 
den invertierten AnschluB. 

Der die Transistoren Tl bis T6 und den Widerstand RE 
umfassende Mischer MI gemaB Fig* 3 stellt lediglich ein 
mogliches Ausfuhrungsbeispiel eines Mischers dar. Es kon- 
nen auch andere Mischerschaltungen anstelle der gerade be- 
schriebenen verwendet werden. 

Uber den 3-Leiter-Bus 3L werden die Schalter S ange- 
steuert, und dadurch die gewiinschte Stromstarke bzw. die 
gewiinschte Spannung zur Offsetkompensation eingestellt. 

Die Widerstande Rl bis R5 und Rl* bis R5* konnen wie 
folgt aufgeteilt sein: 

Rl = R2 = R 
R3 = 2R 
R4 = 4R 
R5 = 8R. 

Das gleiche gilt fur die Widerstande Rl' bis R5\ Die Di- 
mensionierung und die Widerstandsverhaltnisse zwischen 
Rl und R2 bis R5 sind je nach Anwendungsfall auf die je- 
weiligen Gegebenheiten anzupassen. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 hat den zusatzlichen 
Vorteil, daB das Widerstands-Stromquellennetzwerk noch 
einfacher herzustellen ist, als die Stelleinheit (SE) der An- 
ordnung gemaB Fig. 2. 

Die Arbeitswiderstande des Mischers MI sind in Fig. 3 in 
mehrere, in Serie geschaltete Einzelwiderstande Rl bis R5 
bzw. Rl' bis R5' aufgeteilt. 

Wie bei der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform muB bei 
der Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsform die Kompensation 
der OrTsetspannung nur ein einziges Mai und zwar bei der 
ersten Inbetriebnahme durchgefuhrt werden. Hierbei wird 
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bei nicht angelegten Nutzsignalen die Offsetspannung im 
nachgeschalteten Basisbandbaustein IC2 gemessen und je 
nach der GroBe der Offsetspannung werden uber den 3-Lei- 
ter-Bus 3L die entsprechenden Stromquellen iiber die Schal- 
ter S aktiviert. 

Vorteilhafterweise wird der Offsetkorrekturwert in einem 
ROM des Basisbandbausteins IC2 abgelegt. Bei jeder neuen 
Inbetriebnahme des Gerats wird beim Laden des 3-Leiter- 
Busses 3L die Offsetkompensation automatisch durchge- 
fuhrt. Dazu ist nurmehr der Wert aus dern ROM auszulesen 
und die entsprechenden Stromquellen sind zu aktivieren. 

Die Erfassung des Offsets des Mischers MI kann durch 
den im Basisbandbaustein IC2 bereits vorhandenen Analog- 
Digital- Wandler erfolgen. Dies hat den Vorteil, daB keine 
zusatzlichen Schaltungselemente fur die Erfassung des Off- 
sets des Mischers benotigt werden. 

Weiterhin werden durch die in den Fig. 2 und 3 gezeigten 
Ausfuhrungsformen externe Bauteile und Anschliisse an 
dem integrierten Baustein IC1 vermieden. 

Patentanspruche 
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1 . Anordnung zur {Compensation des Offsets eines Mi- 
schers, 

- bei der ein erster integrierter Schaltkreis (IC1) 
vorgesehen ist, der den Mischer (ML) und eine 
Stelleinheit (SE) zur Erzeugung eines Offsetkom- 
pensationswerts aufweist, welche mit Mischer 
(MI) verbunden ist, 

- bei der ein Bus (3L) vorgesehen ist, 

- bei der ein zweiter integrierter Schaltkreis (IC2) 
vorgesehen ist, der ein Mittei zur Erfassung (E) 
des Offsets des Mischers (MI) aufweist und den 
erf aBten Offset auf den Bus (3L) ausgibt, 

- bei der der Offset iiber den Bus (3L) der Stell- 
einheit (SE) zugefiihrt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Stellein- 
heit (SE) eine oder mehrere einstellbare Stromquellen 
(SI1,SI2) aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der die einstell- 40 
bare Stromquelle (SI1, SI2) mehrere zuschaltbare par- 
allel zueinander geschaltete Konstantstromquellen (i, 
2i, 4i, 8i) aufweist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Stellein- 
heit (SE) mehrere in Reihe geschaltete Widerstande 45 
(R1-R5) und mehrere zuschaltbare Stromquellen (i) 
aufweist, die mit den Widerstanden (R1-R5) derart 
verbunden sind^ daB verschiedene Spannungen ein- 
stellbar sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
der ein Speicher vorgesehen ist, in den der Offsetkom- 
pensationswert geschrieben wird. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, bei der der Speicher 
ein nichtfluchtiges Element ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei 55 
der der Bus (3L) ein 3-Leiter-Bus ist, 

8. Verfahren zur Kompensation des Offsets eines Mi- 
schers, 

- bei dem der Mischer (MI), welcher Bestandteil 
eines ersten integrierten Schaltkreises (IC1) ist, 60 
ohne Eingangssignal betrieben wird und der Off- 
set des Ausgangssignals des Mischers (MI) mit ei- 
nem Mittei zur Erfassung (E) des Offsets des Mi- 
schers (MI), welches Bestandteil eines zweiten in- 
tegrierten Schaltkreises (IC2) ist, erfaBt wird, 

- bei dem der erfaBte Offset uber einen Bus (3L) 
an eine Stelleinheit (SE), welche Bestandteil des 
ersten integrierten Schaltkreises (IC1) ist, uber- 
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mittelt wird, 

- bei dem die Stelleinheit (SE) einen entspre- 
chenden Offsetkompensationswert dem Mischer 
(MI) zufuhrt 

Verfahren nach Anspruch 8, 

- bei dem der erfaBte Offset in einen nichtfluchti- 
gen Speicher geschrieben wird, 

- bei dem der im Speicher stehende Offset bei ei- 
ner Inbetriebnahme des ersten integrierten Schalt- 
kreises (IC1) ausgelesen wird und iiber den Bus 
(3L) der Stelleinheit (SE) zur Verfugung gestellt 
wird. 
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